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Kompressionsmarkraiupnagel zur Druckosteo- 

synthese 



Die Erfindung betrif f t Kompressionsmarkraumnagel zxir ope- 
rati van Prakturenbehandlung, mit denen aufler der bisberi- 
gen Scbienung ein zusatzliches Aneinanderpressen der Frak- 
turstriicke/ im Sizine einer stabilen Druckosteosyn-fchese mog- 
lich ist. 

Die zahlreicben Prakturen im chirurgischen Krankengut 
werden heute in zunehmendem MaBe operativ imd nicbt 
mehr konservativ. beixandelt, einmal wegen der vielfacb. 
besseren iunktionellen Ergebnisse bei verringerter In- 
f ektionsquote , und zum anderen^ weil seit einigen Jali- 
ren auch ein mechanisch und metallurgisch verbessertes 
Instrumentaritim znr Verfiigung steht, wobei vor all em 
die Untersuchungen und das Instrumentensys'tein der Ar- 
beit sgemeinscbaft fiir Oateosyntbesefragen (A. O.) die 
Indikation fiir eine operative Erakturenbebandlung er— 
veitert haben. 

Ziel der operativen Prakturenbehandlung ist die pri- 
mare Heilung des Knochenbmiches ohne wesentlicbe Gal- 
lusbildung, was jedocb eine zeitweilige stabile Druck- 
osteosynthesa nach exakter Reponierung und Wiederber- 
stellung der anatomiscben Poxm voraussetzt. 
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Bisher standen fiir die Behandlung von Pralrturen tmd 
Pseudartlirosen der langen RohreTiTm ochen ^ je nach. loka- 
lisarbion und Art des Bruches, vot allenx folgende opeoca— 
tive Verfahren zur tfahl; Die Druckplatte nacli und A. 
LAMBC>a?a}E, nach LAME, imd besoiiders dxQ dei A. , sowie 
der KUNOJSOHER-Nagel nach Parallelbohrung der Marfcliotae 
und die Biindel-Nagelung nach HAOKEa?HAT., wobex die ver- 
schiedenen, am Knochen ansetzenden Eraf 'brager d±3 Frak— 
turstucke nach Moglichkeit unter Eompression und so sta- 
bil miteinander verbinden soll-ben, daB die fraklnirieirbe 
Ex-bremi-ba-b, urn eine Gelenkversteifung zu vexmeiden, mog— 
lichst friih, wenn auch nicht unter Belaslning, wieder be-^ 
wegt weirden kann« 

Obwohl die Druckplatte im Gegensatz zu den ooderen Ver- 
fahren den Vorteil einer stabilen SruckosteosTn-bhese 
aufweist, erfordert sie andererseits eine Freilegung des 
Knochens und bedingt damit, auch bei schonendster Aus- 
fiihrung, eine entsprechende Traumatisierung der Weich-* 
teile, die zudem beim Entfernen der Platte zumindest . 
teilweise wiederholt werden mtiB* Dagegen ist das Weich- 
teil trauma bei der geschlossenen KONTSCHER-Uagelung und 
der Biindel-Nagelung nach HA0KE5THAL, die allerdings fur 
gelenknahe Prakturen weniger oder uberhaupt nicht in Be- 
tracht kommen, geringer, doch wird hier ledi&Lich eine 
innere Bchieniing ohne dosierbare und insbesondere gleich- 
bleibende Kompression der I'rakturstucke erreicht. 

Unf auch von der Markhohle her aufier einer - Schienung 
eine stabile SruckoateosTnthese durch zusatzliclies Zu-- 
sasunenpressen der Prakturstucke zu exiii5gXichen., wefrden. 
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sowotal mechanisclie Vorriclilnmseii in Verbindung mil; her- 
kommlichezL Hajckrauinnaseln vorgesclalagen, als auch techni- 
sche Hogliclikeiten einer pneumatisclieii Diraclcosteosynthese 
angegeben, vobei abgeseben von der Porderxmg nach einer 
stabilen Dractosteosynthese nnd einem mo&Licbst geringen 
Weicbteiltraama, vor allem einfache nnd aucb fiir gelenk- 
nahe Erakturen anwendbare Koiapiiessionsverf ahren ange- 
stfzrebt verden. 

Abb. i zeigfc in xnsgesaxni; 6 Funktionsschemata einige Hogr- 
licbkei-ten, um vom Mau^kratm aus sowohl eine SctLiennng 
als ancb eine Kompression der Prakturs-tiicke zu erzielen. 
In Abb. i A nTt<^ B wird die Kompression durcb ein- Oder 
doppelsei-bige Metallstif te au£ einem gegenlauf igen Ge- 
windestab erreicbt , die auf Grund ibrer Scbraglage zu- 
nacbst im Inneren' des Nagels liegen. Beim Dreben des 6e- 
«indesl»bs vom Ende des Nagels ber werden die St?if te aus- 
einandergescboben^ wodurcb ibre Spi-tzen aus den dafiir 
yorgesebenen OjCfnungen des Markratimnageis aus'treten^ in 
die Corticalis eindringen, tmd beim weiteren Dreben des 
Gewindestabs ^«titi ein Zusainmenpressen der Frakturstiicke 
bewizken. 

Die Kecbanik-in Abb. 1 G berubt dagegen auf einem oder 
zwei zunacbst leicbt gebogenen Metallstaben, deren Bie- 
gungen sicb beim Zusammenscbieben im Nagel verbreitem, 
und .aus dem Kagelscbli-bz aus-treten^ so daS die gleicb- 
zei1n.ge VermLngerung ibrer Biegungsabstande die Frak- 
turstiicke aneinander scbiebt;. TJm eine bessere Einpassung 
des Kagelendes in die gelenknabe Verbreiterung des Mark- 
raumes zu ermoglicben, wird bei diesem Hodell . aucb das 
Ende des Robrezmagels beim. Vorscbieben der Metaillstabe 
gespreizt* 
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In Abb. 1 D ist der Nagel statt dessen von einer vep* 
schieblichen Mansche1;t?e aus Hetaaigtreif ©n umgeben, die 
in bestinunten Abstanden von airkularen Ringen ausaaunen-.. 
gehalten werden. Beim Vorschtiebwi der Maasoliette , die 
mit dem Wagelende fest verbunden ist^ wesiben sieh die 
freien Abschaitte dep Metallstreif en nach auBen, wodurch 
sich nicnt nur der Markraumnagei der Poim der Harkhohle 
anpaBt, sondem durcb Verkiirzuns der gesamten Manachett© 
vor alleia aucb die Kpakturstiick© aneinandergedra.cjct werden. 

Dagegen zeigt Abb. l E eine Moglichkeit zvm ^netnnatischen 
Zusammenpressen der Prakturstiicke durch einen Kxinststoff- 
schlaucb, dessen Wand Verstarkungen aus Stahl- oder Nylon- 
faden aufweist, die sich gegenlaufig scbrag iiberkreuzen 
und an den Scbnittpiankten zum Teil mit Zahnchen aimiert 
sind. Beim Auffiillen wird der ztmadhst schmale Schlauch 
verbreitert, wodurch die Zahnchen in die Corticalis ein-- 
dringen \ind durcb Verkiirztmg ibrer Abstande schlieBlich 
zu einem Aneinanderpressen der Prakturstiicke fUhren. ' 
Durch Wabl einer entsprechenden Scblaucbform liefie sich 
dieses Verfahren u. U. auch zur Behandlung von klein^ren 
Eohrenknochen heranziehen, ztunal hier echon eine verhalt-, 
nismaflig geringe Stabilitat zur Schienung ausreichen wurda,. 
doch ist es noch fraglich, ob seiche Stabilieierusgskor- 
per auch bei langen Eohrenknochen eine geniigend groB© 
I-angsstabilitat ergeben, da hierfiir ein im Verhaltnis 
zur Wandstarke des SchXauches relativ boher Uruuk «a^or- 
derlich ware. 

Bei dem Vprschlag in Abb. 1 P wird zur Stabilisierung 
der MarkhShl^ ©in© dx>pp©l«ancLis© Piastikrohre verwendet, 
die an vier Stellen mit mm&x Stahlstaben verstarkt ist. 
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wodurch auch das Einschleben in die Markhohle erleichtert; 
wird. Surcli die Poim des Sackes entsteht beim AtLffiillen 
mi-t einem ausllartezideii Kunststoff eine Kunsts1;of f rohre , 
die sich durch zusatzliches Auffiilleii der freien Mitte 
mi-t Luft der jeweiligen Markraumhoble anpaBt. AuBexdem 
konnte durch die mi-btlere Offnung die beim Ausharten des 
Kainststoffes auftretende Waime teilweise abgeleitet wezden«. 
Eine Kompression der PrsLkturstiicke lieBe sich hier auf 
Gxund der Sclirumpfung des Kianststoff es bei der Poljoaeri- 
sa-bion erreicken, indem sich die Verkiirzuiig durch ent- 
sprechende Wandrauhigkeiten, wie z. B. Dome^ auf die 
Frak-burstiicke iiber-bragt;. Zum Eatfemen der Kunststoff- 
rohre in einzelnen Rohrstreif en miiBte der Behalter aufier— 
dem gekammert sein., wobei die an den Grenzliniezx liegen- 
den Stahlstabe so gef orml; sein sollten^ daB sie die Pla- 
stikverbindung beim Herausziehen auf schli-tzen. 

Als Ausfiihrungsbeispiel zeigt Abb. 2 einen Compressions- 
marikraumnagel Hach dem Schema in Abb. 1 B. iDer Stahls1;ab 
a mi-t den gegenlauf igen Gaviinden^ dessen Srehen ein Aus- 
einandervreichen der Muttem b bewirkt, wird so in den 
Markraumnagel eingeset;zt^ daB die Muttem wit ihren Eom- 
pressionsstif ten c moglichst nahe der Prakturlinie an- 
g3?eif en* Allerdings laBt sich ein Auseinanderschieben 
der Schraubenmuttem mit den aufsitzenden Eompressions- 
stiffen auch durch einen kUrzeren Gewindestab d errei— 
chen^ dessen Gewinde nur in einer Richtung verlauft, und 
auf dem sich nur eine Schraubenmutter e liin- und herbe— 
wegt, vahrend die and ere lediglich drehbar angeordnet 
sain muB« Zum Anziehen der Kompressionsstifte ist dann 
Jedoch ein langer Schraubenschliissel f erforderlich*. 
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Abb. 2 zeigt auBerdem. nocb die Yexwendting eines solcben 
Nagels fiir eine distale Fennixftaktur, bei ddr en1;spre— 
cbend der grofieren Markratmbreite distal etvas IkngeTO 
Kompressionss'tif te vervendet vezden koxm^« 

Abb. 3 sseigt dagegen. das Aasfubrangsbeispiel eines Man-^ 
scbetten-Nagels nacb Schema 1 D als Tibia-Nagel. Auf den 
herkommlichen^ jedocb dunneren flarkrauiiinagel a wixd die 
Manschette b auf gestecfct und an der Spitze durcb das Ge^ 
winds c verschraubt* Die Spreizung der Manschelrbe erf olgt 
dann dnrch Eindrehen der Sctaranbe d, die fiber einen Sctaitz 
e den in das Innere des Nagels reichenden Steg f vorschiebt. 
Da der Nagel, wie unten gezeigt, hier fiir eine Tibiafrak- 
tuT im unteren Drittel vexrwendet vird, ist der Abs-band der 
Manscliettenringe im proximalen Abscbnitt groBer gewahli;^ 
damit sich die Spreizung der Hanscbelrte vor «n^ity im Prak- 
tiirbereicH auswirkt. 
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I^ten-banspriiclie z 

Kompressionsmarkraumnagel zirr Druckosteosyntliese gekenn- 
zeiclmet dadurch: 

1. ) DaB im Inneren elnes herkommliclaeii Markraumnagels ein 

dretabarer Stalilstab ml* gegenlaiif igen Gewinden liegt^der 
beim Dreben auf dem Gewindestab si'bzende Scbraubenmizttern 
aaseinauder bewegt, %fobe± drehbar an den Muttem befe- 
stigte Stif tchen durcli Offnimgen im Markraumnagel aus- 
-breten und durcb Annabeximg ibrer Spitzen die gef aBten 
Praktursinicke aneinandexpressen* 

2. ) Kfacb Anspr. 1 gekennzeichnet dadxirch, daB die gegen- 

lauf ige Bewegung der beiden Scbraubenmuttem dujroh 
einen Stahlstab mil; nim einem Gewinde erzielt wird^ 
indem eine Mutter auf dem Gewinde lauf t und die ande- 
re drebbar angebracbl; isl;. 

3. ) DaB im Inneren eines Markraumnagels mit einem breiten 

Scblitz und einer elas-blscb spreizbaren Spitze minde- 
stens ein zunaciis-'b wenig gebogener Stalilstab. liegt* 
der beim Einschieben in den Nagel durcb Verstarkung 
der Biegiingen an mehreren Punkten aus dem SddLitz aus- 
tritt , wobei die VeockQrzung der* Abstande zwiscben den 
einzelnen Biegungen ein Aneinanderpressen der Praktaxr- 
stucke bewirkt und das elastiacbe Bade des Nagel s zu3?/ 
Einpassung in die gelenknabe Verbreiterung des Mark- 
raumes spreizt« 

4. ) DaB ein herkommlicber IfeLrfcraumnagel von einer Manschet- 

te aus Stablblecbstreifen, Stablstaben^ oder einem 
zusammenscbiebbaren Gxtrter abnlicb der Sicberheits- 
. Lenksaule nacb dem Fialtsystem, umgeben ist, wobei das 
vo3!dere der, durcb Binge in einzelne Abscbnitte 
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unterteilten Manschette mit dem Nagelende ver-. 
schraubt ist, wahrend der iibrige.Teil vom Nagel- 
kopf her,z. B. durch eine Schraube, zusammenge- 
schoben weixlen kann, so da6 sich.die Manschette 
spreizt xand dabei sowohl der Markhohle anpaBt als 
auch durch- ihre Verkiirzung die Frakturstiicke kom- 
primiert. 

DaB ein Kunststoff scblaucli mit diagonal verlaufenden 
Wandverstarkungen aus Stahl oder Nylon an den ent- 
sprechenden Oberkreuzxangsstellen Zahnctien .aufweist, 
die beim Auf fiillen des Schlauches nnter JJruck zu- 
nachst in den Knochen eindringen, und durch Veridnge- 
rung ihrer Abstande beim weiteren Aufpumpen ein An- 
einanderdruoken der Frakturstiicke bewirken. 

DaB in die I/Iarkhohle ein doppelwandiger. Plastikbeutel 
eingefiibrt wiawi, dessen AuffOllen mit aushartendem 
Kunststoff nach dem Prinzip der Schalenbeton-Bauweise 
einen robrenTormigen Kunststoff korper ergibt, der 
sich durch Aufpximpen des Eohrlumens der Markraumfcrm 
anpaBt, wobei die Langs stabili tat durch 4 zusatzliche 
Stahlstab^ erhoht wird-, die gleichzeitig, urn die Ent- 
f ernung der. Kunststoff rohre in einzelnen Bohraegmenten 
zu exmSglichen, an der Spitz© so gestaltet sind, daB 
sie beim Herausziehen die Plastikverbindting der ein- 
zelnen Kammem, an deren Grenze sie liegen, durchtren- 
nen.. 
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